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Abstrak 
Tanah lempung merupakan jenis tanah berbutir halus yang mempunyai daya dukung tanah yang rendah 
dan sensitif terhadap perubahan kadar air sehingga tanah bersifat labil. Maka untuk mengatasi masalah 
tersebut perlu dilakukan suatu perbaikan atau stabilisasi tanah lempung sebagai tanah dasar. Salah satu 
cara stabilisasi yaitu dengan menambahkan abu cangkang sawit pada tanah lempung. Tanah lempung 
yang diteliti berasal dari daerah Sungai Serdang Batang Kuis, Deli Serdang. Pengujian yang dilakukan 
meliputi pengujian pendahuluan untuk mendapatkan sifat fisis dan mekanis dari tanah asli dan pengujian 
lanjutan dengan penambahan abu cangkang sawit. Persentase kadar abu cangkang sawit yang digunakan 
adalah 0%, 3%, 6%, 9%, 12% dan 15%. Selanjutnya dilakukan pengujian terhadap kuat tekan (Unconfined 
Compression Test) dengan menggunakan kadar air optimum yang diperoleh dari uji pemadatan. 
Penambahan abu cangkang sawit 12% menghasilkan kuat tekan yang efektif pada pemeraman 7 sampai 
dengan 14 hari, dan dilihat dari sifat mekanis tanah tergolong sangat kaku, maka dengan penambahan 
abu cangkang sawit dapat memperbaiki sifat fisik dan  mekanis tanah. 
  
Kata kunci: Stabilisasi, Abu Cangkang Sawit, Pemeraman, Kuat Tekan 
 
Abstract 
Clay is a fine-grained soil that has low soil carrying capacity and is sensitive to changes in water content 
so that the soil is unstable. So to overcome these problems need to be done to repair or stabilize clay soil 
as subgrade. One way to stabilize is by adding palm shell ash to clay soil. The clay that was studied came 
from the Serdang River Clay Soil Batang Kuis Deli Serdang. The tests include preliminary tests to obtain 
physical and mechanical properties from the original soil and further testing with the addition of palm 
shell ash. The percentage of ash content of palm shells used is 0%, 3%, 6%, 9%, 12% and 15%. 
Furthermore, the compressive strength test (Unconfined Compression Test) is carried out using the 
optimum moisture content obtained from the compaction test. The addition of 12% palm shell ash 
produces an effective compressive strength on ripening 7 to 14 days, and seen from the mechanical 
properties of the soil is classified as very rigid, then the addition of palm shell ash can improve physical 
and mechanical properties of the soil. 
. 
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Pendahuluan 
 
Latar belakang  
 
Tanah lempung adalah jenis tanah yang 
berbutir halus dan mineral lempung yang 
mempunyai hubungan erat dengan ukuran 
fraksi tanah berdiameter efektif < 0,002 
mm. Maka ditinjau dari segi mineral 
lempung adalah tanah yang memiliki 
partikel-partikel mineral tertentu dan sifat 
plastis jika terkena pengaruh air. 
 Kondisi seperti ini sangat tidak 
menguntungkan bila tanah lempung 
digunakan sebagai  pendukung pondasi dari 
bangunan. Banyak kerugian-kerugian yang 
akan ditimbulkan antara lain kerusakan 
pada tanah maupun konstuksi bangunan itu 
sendiri. Meskipun kerusakan yang 
diakibatkan tidak bersifat mendadak dan 
langsung namun kerugian secara materi 
yang diakibatkan akan cukup besar, oleh 
karena itu perlu diadakannya perbaikan 
tanah ataupun stabilisasi. 
Stabilisasi tanah umumnya berkaitan 
dengan bahan campuran yang digunakan. 
Dalam hal ini bahan campuran yang 
digunakan adalah abu cangkang sawit. 
Dimana perkembangan industri sawit di 
Indonesia, terutama di Sumatra Utara yang 
terus meningkat, sangat berdampak pada 
limbah padat yang dihasilkan. Limbah ini 
adalah sisa produksi sawit kasar berupa 
tandan kosong, sabut, dan cangkang sawit, 
sehingga timbul inisiatif untuk 
menggunakan abu cangkang sawit tersebut 
sebagai bahan stabilisasi, disamping itu abu 
cangkang sawit dipergunakan karena 
memiliki ukuran butiran kasar yang juga 
memiliki tingkat kestabilan yang tinggi, 
sehingga perlu dilakukan penelitian dengan 
memanfaatkan abu cangkang sawit sebagai 
bahan stabilisasi, dimana variasi 
penambahan abu cangkang sawit yang 
digunakan 0%, 3%,6%,9%,12% dan 15%. 
 
Tujuan penelitian 
Penelitian ini dikembangkan agar 
didapatkan solusi dari permasalahan-
permasalahan konstruksi di atas tanah 
lempung. Hasil dari penelitian ini 
diharapkan mampu memberikan jumlah 
penggunaan abu cangkang sawit yang 
optimal dan dapat meningkatkan 
karakterisitik tanah lempung terutama kuat 
tekan bebas tanah lempung mengembang. 
 
Tinjauan Pustaka 
Lempung mengembang 
Menurut teori mekanika tanah, tanah 
merupakan suatu himpunan mineral bahan 
organik dan endapan-endapan yang relatif 
lepas (loose). Ikatan antar butiran tanah 
yang relatif lemah dapat disebabkan oleh 
ikatan karbonat, zat organik atau oksida 
yang mengendap diantara partikel-partikel. 
Ruang diantara partikel-partikel ini dapat 
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berisi air, udara atau campuran keduanya. 
Interaksi fisika-kimiawi antara butiran 
tanah inilah yang menyebabkan antara lain 
terjadinya fenomena kohesi dan sifat 
plastisitas dari tanah, termasuk sifat 
kembang susut.  
Sifat-sifat ini dipengaruhi oleh ukuran 
butiran tanah secara lempung. Tanah kerikil 
atau pasir memiliki ukuran butiran yang 
relatif besar (dibandingkan dengan 
lempung) memiliki harga Spesific Surface 
yang sangat kecil, sehingga sifat interaksi 
butirannya hanya dipengaruhi oleh 
mekanisme gravitasi saja. Oleh karena itu, 
sifat kohesi, plastisitas dan kembang susut 
hampir tidak terjadi pada tanah kerikil dan 
pasir. Pada lempung, karena butiran 
partikelnya kecil (berupa koloid dengan 
ukuran  < 0,002 mm), maka tanah lempung 
dapat memiliki harga Spesific Surface yang 
besar. Hal ini menunjukkan bahwa sifat 
tanah lempung sangat dipengaruhi oleh 
interaksi antara butirannya.  
 Proses mengembang (expansion) 
merupakan hasil akibat sistem air tanah, 
sehingga mengganggu keseimbangan 
tegangan-tegangan internalnya. Partikel 
lempung yang berbentuk lempengan 
(platelets) memiliki muatan listrik negatif 
pada permukaannya dan muatan positif di 
ujungnya. Bila susunan kimia dari air tanah 
berubah (misalnya akibat perubahan kadar 
air) maka medan gaya antar partikel juga 
akan berubah. Jika efek perubahan dari 
gaya-gaya antar internal ini tidak diimbangi 
oleh perubahan gaya-gaya atau tegangan 
dari luar (eksternal), maka jarak antara 
partikel akan berubah, sampai tercapai 
keseimbangan. Perubahan jarak antar 
partikel inilah yang dapat menyebabkan 
proses pengembangan dan penyusutan dari 
tanah. 
Menurut Chen (1975), mineral 
lempung terdiri dari tiga konponen penting 
yaitu montmorillonite, illite dan kaolinite. 
Mineral montmorillonite mempunyai luas 
permukaan lebih besar dan sangat mudah 
menyerap air dalam jumlah yang banyak bila 
dibandingkan dengan mineral lainnya, 
sehingga tanah yang mempunyai kepekaan 
terhadap pengaruh air ini sangat mudah 
mengembang. Karena sifat-sifat tersebut  
montmorillonite sanagt sering menimbulkan 
masalah pada bangunan. Montmorillonite 
mempunyai tingkat pengembangan yang 
paling tinggi, mineral ini terdiri atas Na-
montmorillonite dan Ca-montmorillonite. 
Sifat-sifat yang dimiliki tanah 
lempung adalah sebagai berikut 
(Hardiyatmo, H.C, 2002): 
1. Ukuran butir halus, kurang dari 0,002 
mm, 
2. Permeabilitas rendah, 
3. Kenaikan air kapiler tinggi, 
4. Bersifat sangat kohesif, 
5. Kadar kembang susut yang tinggi, 
6. Proses konsolidasi lambat. 
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Sifat plastis dari suatu tanah adalah 
disebabkan oleh air yang terserap 
disekeliling  permukaan  partikel lempung,  
 
sehingga diharapkan bahwa tipe dan jumlah 
mineral lempung yang dikandung di dalam 
tanah akan mempengaruhi batas plastis dan 
batas cair tanah.  
Qunik Wiqoyah (2006), telah 
melakukan penelitian tentang pengaruh 
kadar kapur, waktu perawatan dan 
perendaman terhadap daya dukung tanah 
lempung. Hasil uji specific gravity (Gs) 
dengan penambahan 2.5 %; 5 % dan 7.5 % 
kapur menunjukan adanya kecenderungan 
penurunan nilai specific gravity seiring 
dengan bertambah besarnya persentase 
kapur. Besarnya penurunan maksimum 
adalah 0.03 %. 
Menurut Qunik Wiqoyah, 2006 
tingkat plastisitas tanah dibagi dalam 4 
tingkatan berdasarkan nilai indeks 
plastisitas yang ada dalam batas antara 0 % 
dan 17 %. Batasan mengenai indeks 
plastisitas, sifat, macam tanah, dapat dilihat 
pada tabel 1. 
 
Tabel 1. Nilai indeks plastisitas dan macam 
tanah 
 
 Sumber : Qunik Wiqoyah, 2006 
  
 Muntohar, A.S, dan Hasim, R, (2005) 
melakukan pengujian batas plastis dengan 
menggunakan BS cone penetrometer dan 
menyimpulkan bahwa nilai ke dalaman 
kerucut pada batas plastis adalah dPL= 2,2 
mm dan dapat dilihat pada Gambar 1.  
                 
 
Gambar.1. Batas plastis tanah menggunakan  
BS Cone Penetrometer 
Sumber : (Muntohar, A.S,  2005). 
 
Kandungan mineral montmorillonite 
mempengaruhi nilai batas konsistensi. 
Semakin besar kandungan mineral 
montmorillonite semakin besar batas cair  
dan indeks plastisitas serta semakin kecil 
nilai batas susut dan batas plastisnya 
(Qunik Wiqoyah, 2006).   
 
Stabilisasi tanah lempung mengembang 
Panjaitan, S.R.N, (2008) telah 
melakukan penelitian tentang perubahan 
nilai kohesi  dan sudut geser akibat 
penambahan abu sekam padi. Pengaruh 
penambahan abu sekam padi 
mengakibatkan terjadinya peningkatan 
pada nilai kohesi. Nilai kohesi terjadi 
peningkatan pada persentase penambahan  
JCEBT (Journal of Civil Engineering, Building and Transportation).  4 (1) : 31-38 
36 
12% sebesar 0.74 kg/cm2. Gambar 2  
menunjukkan hubungan antara kohesi dan  
abu sekam padi pada tanah lempung. 
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Gambar 2. Hubungan antara % Abu Sekam Padi 
dan Kohesi. 
 Sumber :, Panjaitan, S.R.N, 2008 
 
Peningkatan terjadi pada 
penambahan abu sekam padi 12% juga 
sebesar 40.100 yang diakibatkan adanya 
ikatan butiran tanah terhadap beban dan 
gaya yang bekerja. nilai sudut geser, untuk 
setiap penambahan abu sekam padi.  
Kondisi ini disebabkan oleh 
bertambahnya fraksi kasar pada tanah 
dapat mengakibatkan kekasaran partikel 
tanah, sehingga nilai sudut geser tanah 
semakin meningkat, dapat dlihat  pada 
gambar 3.   
 
 
 
 
Gambar 2. Hubungan antara % Abu Sekam Padi 
dan Sudut Gesr. 
Sumber : Panjaitan, S.R.N, (2008)  
 
 Menurut Panjaitan, S.RN, (2012). 
Pengaruh waktu pemeraman terhadap nilai 
kohesi tanah mengembang yang 
distabilisasi dengan abu cangkang sawit.  
 Peningkatan terbesar nilai kohesi 
terjadi pada penambahan 6 % abu cangkang 
sawit dan  9 % waktu  pemeraman  14  hari  
 
 sebesar 0.247 Kg/cm2 sedangkan sudut 
geser pada penambahan 9% waktu 
pemeraman 14 hari mengalami kenaikan 
yang signifikan.  
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Gambar 4. Pengaruh abu cangkang sawit terhadap 
nilai kohesi  dan waktu  pemeraman 1, 
4, 7, 14 hari 
Sumber : Panjaitan, S.R.N, (2012} 
 
Grafik Pengaruh Abu cangkang sawit Terhadap 
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Gambar 5. Pengaruh abu cangkang  terhadap sudut 
geser masa pemeraman 1, 4, 7, 14 hari 
Sumber : Panjaitan, S.R.N, (2012) 
 
  Menurut Ingles dan Metcalf, J.B,  
(1972) stabilisasi kapur dapat mengubah 
tanah menjadi gumpalan-gumpalan partikel. 
Banyaknya kapur yang digunakan berkisar 
antara 5-10%, yang menghasilkan 
konsentrasi ion kalsium lebih besar dari 
yang diperlukan sebenarnya. 
  
Metode Penelitian 
 
Pada penelitian ini, metode yang 
digunakan adalah metode eksperimen.  
y = 1,119x + 26,87
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Prosedur pelaksanaan baik dalam 
pembuatan contoh tanah (benda uji) 
maupun pengujian contoh tanah mengikuti 
prosedur test yang dikeluarkan oleh 
AASHTO dan ASTM.  
Adapun tahapan pelaksanaan penelitian ini 
meliputi : 
a. Tahapan persiapan 
b. Tahapan Pengujian Pendahuluan 
c. Tahapan Pengujian Utama. 
1. Tahap persiapan 
Persiapan alat dan bahn yang 
digunakan untuk pengujian. 
 
Pengujian pendahuluan 
Pengujian pendahuluan bertujuan 
untuk mengetahui sifat – sifat fisis tanah. 
Adapun pengujian yang dilakukan adalah: 
a. Uji batas konsistensi (Atterberg 
Limit) bertujuan untuk menentukan 
batas plastis ASTM D 424 -74, batas 
susut D 424–72 dan batas cair ASTM 
D 423-66 pada tanah. 
b. Uji berat jenis bertujuan untuk 
menentukan berat jenis tanah dinilai 
dari berat jenis, ASTM D 854-83. 
c. Analisa saringan (Sieve Analysis) 
bertujuan untuk menentukan ukuran butir 
tanah yang tertahan dan lolos saringan No. 
200, ASTM C 136 – 46.  
 
Pengujian utama 
Pengujian utama bertujuan untuk 
mengetahui sifat mekanis tanah.  
Adapun pengujian utama yang 
dilakukan adalah: 
1. Pemadatan Standar proctor bertujuan  
2. untuk menetukan hubungan antara 
kadar air dan kepadatan tanah, ASTM D 
698-78 . 
3. Kuat Tekan Bebas (Unconfined 
Compression Test) bertujuan untuk 
mendapatkan nilai kuat tekan (qu), 
ASTM D 2166 dan AASHTO T-208 
 
Hasil Dan Pembahasan 
 
Tanah lempung Sungai Serdang Batang Kuis 
( tanah asli) 
 
Hasil dari pengujian sifat fisis tanah 
bahwa tanah asli mempunyai potensi 
mengembang sangat tinggi, sehingga tidak 
baik sebagai dasar pondasi baik konstruksi 
jalan raya maupun bangunan gedung, dapat 
dilihat pada tabel 2. 
Tabel 2.  Hasil uji sifat fisis tanah asli 
Tanah Lempung (Tanah Asli) 
 
% 
Batas Cair 65.94 
Batas Plastis 34.72 
Batas Susut 48.22 
Indeks Plastisitas 31.22 
Berat Jenis 2.68 
 
Menurut American Assosiation of 
State Highway and Transportation Officials 
(AASHTO), berdasarkan persentase lolos 
saringan No. 200 adalah 55,53% lebih dari 
35% dan batas cair 65,94% diperoleh 
Indeks plastis 31,22% lebih dari 20,12%.  
Maka tanah tersebut termasuk dalam 
kelompok A-7-5, merupakan jenis tanah 
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berlempung yang tidak  baik,  jika  
digunakan  sebagai  bahan dasar pondasi 
jalan raya atau dasar pondasi bangunan 
gedung, ditunjukkan pada gambar 6. 
  
       Gambar 6. Klasifikasi tanah asli  AASHTO 
 
 Hasil uji sifat fisis, menurut klasifikasi 
tanah USCS dapat disimpulkan tanah 
tersebut termasuk dalam kelompok CH 
(clay high) yaitu lempung anorganik dengan 
plastisitas tinggi, lempung gemuk dapat 
dilihat pada gambar 7. 
          
Gambar 7. Klasifikasi tanah asli  USCS 
 
 Hasil pengujian pemadatan pada 
tanah asli yang ditunjukkan pada gambar 7, 
diperoleh kadar air optimum sebesar 35.05 
% dan berat isi kering  maksimum adalah 
1.282 gr/cm3.  
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Gambar 7.  Hasil uji pemadatan pada     tanah asli. 
 
  Pengujian kuat tekan tanah asli 
tanpa penambahan abu cangkang sawit 
dapat dilihat pada tabel  3, menunjukkan 
dengan penambahan abu cangkang sawit 
terjadi peningkatan nilai kuat tekan. 
Tabel 3.  Hasil uji kuat tekan pada tanah   asli  
No. Abu Cangkang 
Sawit (%) 
Kuat Tekan 
(kg/cm2) 
1 0 0.252 
2 3 0.292 
3 6 0.320 
4 9 0.448 
5 12 0.475 
6 15 0.621 
 
  
Pengaruh penambahan abu cangkang 
sawit terhadap batas Atterberg 
 
Berdasaarkan hasil pengujian yang 
dilakukan, terlihat bahwa nilai Indeks 
Plastisitas (PI) tanah yang distabilisasi 
mengalami penurunan sampai pada kadar 
abu cangkang sawit tertentu.  
Gambar 8 menunjukkan nilai batas 
cair, indeks plastis dan shrinkage limit 
terjadi penurunan akibat penambahan abu 
cangkang sawit sedangkan nilai plastis limit 
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semakin naik. Penurunan plastis indeks 
menyebabkan  penurunan nilai potensial 
pengembangan pada tanah lempung. 
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Gambar 10  Hubungan batas atterberg dan 
persentase abu cangkang sawit. 
 
 Hasil uji batas atterberg untuk nilai 
batas  susut  pada   gambar 10  terjadi 
penurunan. Penambahan 3% abu cangkang 
sawit terjadi penurunan sebesar 1,61%, 
pada 6% sebesar 2,12%, pada 9% sebesar 
2,22% dan pada 12% sebesar 0,95%. 
Gambar 10 menunjukkan nilai 
indeks plastis  terjadi penurunan akibat 
penambahan abu cangkang sawit. Selisih 
penurunan 0% dan 3% penambahan abu 
cangkang sawit sebesar 10,04%, pada 5% 
dan 10% sebesar 7,48%, pada 10% dan 
15% sebesar 4,54%, selisih pada 
penambahan 15% dan 20% s ebesar 4,08%.  
Penurunan ini menyebabkan nilai 
potensial pengembangan pada tanah 
lempung menurun. 
 
Pengaruh penambahan abu cangkang 
sawit terhadap berat jenis        
  
Berat jenis tanah menurun dengan 
penambahan  abu   cangkang  sawit    dalam  
tanah, lihat gambar 11.  
Hal ini disebabkan karena berat jenis 
abu cangkang sawit adalah lebih rendah 
dari pada berat jenis tanah yang diuji, 
sehingga berat jenis campuran tanah 
dengan abu cangkang sawit tersebut 
semakin menurun dan mengakibatkan 
mengecilnnya rongga-rongga pori dan 
merekatkan partikel- partikel tanah.  
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Gambar 11. Hubungan persentase abu 
cangkang cawit dengan berat jenis. 
 
  
Pengaruh penambahan abu cangkang 
sawit terhadap pemadatan 
 
 Gambar 10, dapat dilihat bahwa 
Woptimum setiap campuran abu cangkang 
sawit semakin menurun, sebaliknya berat 
isi kering setiap campuran semakin 
meningkat.  
Hubungan persentase kadar air 
dengan berat isi kering pada setiap 
penambahan abu cangkag sawit.       
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Gambar 11. Hubungan persentase Kadar Air dengan 
berat isi kering  dengan variasi campuran. 
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Pengaruh penambahan abu cangkang 
sawit dan pemeraman terhadap nilai 
kuat tekan 
 
Nilai kuat tekan bebas mengalami 
kenaikkan dengan bertambahnya kadar abu 
cangkang sawit, pada proses pengujian kuat 
tekan dengan kadar abu cangkang sawit 
3%, 6%, 9%, 12%, dan 15% didapat nilai 
kuat tekan yang maksimum pada 
pemeraman 14 hari dengan penambahan 
abu cangkang 12%. 
  Hasil pengujian dan analisa yang 
telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 
bahwa tanah lempung yang telah 
distabilisasikan dengan abu cangkang 
dengan proses pemeraman yang bervariasi  
dapat memperbaiki sifat fisis dan mekanis 
tanah. Hasil pengujian dapat dilihat pada 
tabel 4.  
 
Tabel 4. Hungan penambahan abu cangkang 
sawit dan waktu pemeraman terhadap kuat 
tekan tanah lempung 
 
 Waktu pemeraman (hari) 
Abu 
cangkang 
sawit (%) 
0 1 4 7 14 
0 0.252 0.268 0.306 0.318 0.365 
3 0.292 0.292 0.343 0.362 0.462 
6 0.320 0.380 0.442 0.469 0.557 
9 0.448 0.664 0.719 0.787 0.853 
12 0.475 0.692 0.840 1.061 1.231 
15 0.621 1.014 1.012 0.845 0.692 
 
Hasil pengujian kuat tekan pada saat 
penambahan abu cangkang sawit, bahwa 
nilai kuat tekan akan mengalami kenaikan, 
tetapi kenaikan nilai kuat tekan untuk jenis  
tanah ini dapat dipergunakan untuk dasar 
pada struktur maupun jalan raya dan 
membutuhkan waktu yang cukup lama 
untuk mencapai nilai kuat tekan maksimum. 
                 Tabel 4  menunjukkan, bahwa nilai 
kuat tekan semakin naik sampai 
penambahan abu vulkanik 12% dan 
pemeraman dari 1 sampai dengan 14 hari. 
Tetapi pada penambahan abu cangkang 
sawit 15 % terjadi peningkatan samapai 
dengan waktu pemeraman 4 hari dan 
setelah 7 sampai dengan 14 hari kuat tekan 
semakin menurun. Penambahan abu 
cangkang sawit 12% menghasilkan kuat 
tekan yang efektif pada pemeraman 7 
sampai dengan 14 hari, dan dilihat dar sifat 
mekanis tanah tergolong sangat kaku 
menurut Braja M. Das, (1994). 
  
Kesimpulan 
    Berdasarkan hasil penelitian dilakukan, 
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:  
1. Tanah lempung Batang Kuis termasuk  
tanah kelompok CH yaitu lempung 
anorganik dengan plastisitas tinggi, dan 
merupakan tanah berlempung yang tidak 
baik untuk digunakan sebagai tanah dasar 
pondasi. 
2.  Pengujian sifat-sifat fisis, bahwa tanah 
lempung asli mempunyai nilai Indeks 
Plastis yang sangat tinggi . 
3.  Hasil pengujian  analisa saringan terjadi 
penurunan komposisi fraksi pada saringan 
No. 200. Penurunan terbesar terjadi pada 
penambahan 3% abu cangkang sawit yaitu 
sebesar 1,62%, dan berat Jenis  
Panjaitan, S.R.N. Masri, Mahyuzar (2020), Pengaruh Pemeraman Terhadap Nilai Kuat Tekan Tanah 
Lempung Sungai Serdang Batang Kuis Deli Serdang Dengan Penambahan Abu Cangkang Sawit, 
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menunjukkan kecendrungan penurunan. 
Penurunan terbesar terjadi pada 
penambahan 6% abu cangkang sawit. 
4. Penambahan abu cangkang sawit 12% 
menghasilkan kuat tekan yang efektif pada 
pemeraman 7 sampai dengan 14 hari, dan 
dilihat dar sifat mekanis tanah tergolong 
sangat kaku menurut Braja M. Das, (1994). 
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